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Prufgngsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt' 
(@ Bremsdruck-Steuereinrichtung 

® Bei einer hydraulischen Zweikreis-Bremsanrage fur ein 
StraSerif ahrzeug mit VorderachsVHinteracnsiBremskreis- 
aufteilung, das sowohl rnjt einem Antiblockiersystem (ABS) 
als auch mit einer AnViebs-Schlupf.Rageleinfichtung ausge- 
riistet .i&t/Jdie nach denri Prinzip arbeitet, ein zum Durchdre- 
hen heigendes angetriebenes Fahrzeugrad durch; Aktivierung 
seiner Radbremse wieder zu verzogern, ist auch fur den 
Bremskreis der nicht ahgetnebenen Vorderrader des Fahr- 
zeugs eine zu\der ASR analoge Bremsdruck-Steuereinrich- 
tung Vorgesehen, die - zusammen mit der ASR fur die 
angetriebenen Hinterrader des Fahrzeugs - im Sinne einer 
automatischen Bremsdrucksteuerunig aktiviert wird, wenn 
derFahrer, das Bremsgerat in einer Weise betatigt, daB die - 
zeitliche - Anstiegsrate p des.Druckes im Bremsgerat groBer 
g ist ais em yorgegebener Schwellenwert p s . Der Bremsdruck 
wird dann autpmatisch so gesteuert, daU sich eine optimale 
L Fahrzeugverzogerung ergibt. Mittels zur Erfassung der Aus- 
gangsdrucke des Bremsgerates sowi e : zur Erfassung der 
BremsdrOcke in den Radbremsen vorgesehenar Drucksenso- 
ren. die elektnsche Anstiegssignale erzeugeh, ist eine 

einfache Steuerung im Sinne eines Soll-rstwert-Vergieiches 
mdglich, * 
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Die Erfmdung betrifft eine Bremsdruck-Steuerein- 
nchtung fur ein StraBenfahrzeug mit hydraulischer 
Mehrkreis-Bremsanlage, insbesondere zwei Kreis- 
Bremsanlagen mit statischen Bremskreisen, in die durch 
Pedalbetatigung eines Bremsgerats pedalkraft-propor- 
tionale DrUcke einkoppelbar sind, mit einem auf dyna- 
misch stabiles Verzogerungsverhalten des Fahrzeuges 
ausgelegten Antiblockiersystem und mit einer auf den 
momentanen Betatigungszustand des Bremsgerats an- 
sprechenden, fur diesen charakteristische elektrische 
Ausgangssignale, die ein MaB fur den vom Fahrer ge- 
wQnschten Betrag der Bremskraftbzw. Fahrzeugverzo- 
gerung sind, erzeugenden Sensoreinrichtung, deren 
Ausgangssignale einer elektronischen Steuereinheit zu- 
geleitet sind, die aus einer Verarbeitung dieser Aus 
gangssignale Ansteuersignale fur eine Bremsdruckstell- 
reinrichtung erzeugt. durch deren Ansteuerung niinde- 
stens in die Vorderradbremsen des Fahrzeuges ein hd- 
herer Bremsdruck einkoppelbar ist als der mit dem mo- 
mentanen Betatigungszustand de> Bremsgerats ver- 
knupfte Erwartungswert des Bremsdruckes, wobei eine 
Ansteuerung der Bremsdruckstelleinrichtung im Sinne 
der erhohten Bremsdruckentfaltung mindestens dann 
ausgeldst wird, wenn die Jtnderungsrate der bei einer 
Bremsdruck- Aufbau-Betatigung des Bremsgerates den 
Betatigungszustand desselben reprasentierenden Gr6- 
Be einen vorgegebenen Schwetlenwert uberschreitet. 

Eine derartige Bremsdruck-Steuereinrichtung wird 
fflr eine selbsttatige Steuerung eines den Gegenstand 
der eigenen, altereri Patentanmeldung P 40 28 290.2 - 21 
bildenden '"Verfahrens zur VerkUrzung des Bremsweges 
ih kritischen Fahrsituationen" bendtigt, dessen weitere 
charakteristische Merkmale darin bestehen, daO der au- 
tomatische Bremsvorgang ausgelost wird, wenn die Ge- 
schwindigkeit der Bremspedal-Betatigung eineri 
Schwellenwert uberschreitet, was als Kriterium dafiir 
gewertet wird, da£ der Fahrer auch ein entsprechend 
rasches und im Sinne einer hohen Fahrzeugverzdge- 
rung wirksames Ansprechen der Bremsanlage erzielen 
mochte. Zur Erfassung der Bremspedalstellung und de- 
ren zeitlicher Anderung kann ein Pedalweggeber be- 
nutzt werden, der fur die Pedaistellurig charakteristische 
elektrische Ausgangssignaie erzeugt, aus deren — zeit- 
lich — differenzierender Verarbeitung auf einfache 
Weise auch die Geschwiridigkeit ermittelt werden kann, 
mit der das Bremspedal betatigt wird Der automatische 
Bremsvorgang selbst kann in der Weise gesteuert wer- 
den, daB, sobald der kritische AnsprechrSchwellenwert 
iiberschritten wird; das Bremsgerat ventilgesteuert 
— gegen die Hauptbremsleitungen der Bremskreise ab- 
gesperrt wird und die Radbremsen, ebenfalls ventilge- 
steuert, direkt oder uber einen Druckmodulator mit 
dem Ausgangsdruck einer Hilfsdruckquelle beauf- 
schlagt werden. 

Bei dieser Art der Realisierung der Bremsdruck- 
Steuereinrichtung ist zwar die Auslosung des automati- 
schen Bremsvorganges auf einfache Weise moglich, so- 
bald dieser jedoch eingesetzt hat, mit der Folge, daB das 
Bremsgerat gegen die Radbremsen abgesperrt ist und 
dadurch das Bremspedal gleichsam "hart" geworden ist, 
ist in soweit eine wegabhangige Steuerung des automa- 
tischen Bremsvorganges nicht mehr moglich, es sei 
denn, daB zusatzliche Puffervolumina vorgesehen wer- 
den, in die, auch wenn das Bremsgerat gegen die Brems- 
kreise abgesperrt ist, Bremsflussigkeit aus dem Brems- 
gerat verdrangt und in soweit eine Pedalweg-Simula- 



tion erzielt werden kann, aus deren Zeitverlauf dann 
auch wieder der Fahrerwunsch hinsichtlich der erwarte- 
ten Fahrzeugverzogerung erkennbar und der automati- 
sche Bremsvorgang im Sinne einer Nachlauf-Regelung 
5 steuerbar ist. 

Die hierfiir erforderlichen konstruktiven Maflnahmeri 
sind jedoch mit erheblichem technischem Aufwand und 
auch nicht unbeachtlichem Raumbedarf verknupft 
Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine zur Durch- 
io fiihrung des in der Patentanmeldung P 40 28 290.2-21 
erlauterten Verfahrens der eingangs genannten Art ge- 
eignete Bremsdruck-Steuereinrichtung anzugeben, die 
bei gleichwohl einfachem und raumsparendem Aufbau 
eine verfahrensgerechte Steuerung des automatisch ge- 
ts steuertem Bremsvorgangs ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 ge- 
. lost 

Die hiernach vorgesehene Oberwachung der Pedal- 
20 betatigungskraft bzw. des aus dieser resultierenden und 
hiermit direkt korrelierten Ausgangsdruckes, der im 
Bremsgerat erzeugt wird, als ZustandsgroBe, aus deren 
zeitlicher Anderung der Fahrerwunsch hinsichtlich der 
zu erreichenden Fahrzeugverzogerung erkannt wird 
25 und Absperrung des Bremsgerats gegen die Haupt- 
bremsleitung jeweils desjenigen Bremskreises, in ,wel- 
chem, nach einem Oberschreiten des Schwellenwertes 
der Anderungsrate der iiberwachten ZustandsgroBe der 
Bremsdruck automatisch gesteuert wird, ermoglicht die 
30 Verwendung von Kraftoder Drucksensoren, die, z. B. in 
gangiger DMS-Technik realisiert, in giinstig raumspa- 
renden Versionen zur Verfugung stehen und daher, oh- 
ne montagetechnische Probleme aufzuwerfen, am 
Bremsgerat des Fahrzeuges angeordnet werden kon- 
35 nen, ohne daB im Ubrigeh konstruktive Veranderungen 
: am Bremsgerat selbst oder an einer in unmittelbarer 
Nahe desselben angeordneten Hydrauiikeinhejt des An- 
tiblockiersystems des Fahrzeuges getroffen werden 
muBten. Zwar sind solche Kraft- oder Drucksensoren, 
40 die — generell — als Weg-Spannungswandler anzu- 
sprechen sind, die zur Erzeugung von elektrischen MeB- 
signalen mit relativ hohen und daher leicht auswertba- 
ren Signalpegeln mit sehr kleinen Deformationen eines 
Probekorpers auskommen und daher mit entsprechend 
45 geringem Raumbedarf realisierbar sind, in der Regel 
deutlich teurer als z. B. resistive oder induktive.Wegge- 
:ber, dennoch wird dieser Nachtejl durch die konstrukti- 
, ven Vorteile hinsichtlich Bauweise und Einfachheit der 
Mqntage im Rahmen des erfindungsgemaBen Brems- 
50 druck-Steuergerats bei weitem Oberkompensiert. Als 
wesentlicher meBtechnischer Vorteil kommt hinzu, daB 
die Pedalbetatigungskraft und/oder der aus dieser resul- 
tierende,~im Bremsgerat erzeugte Druck und dessen 
zeitlicher Verlauf ein wesentlich zuverlassigeres MaB 
55 fiir den vpm Fahrer gewunschten Betrag der Fahrzeug- 
verzogerung darstellt, als der Pedal betatigungsweg, da 
letzterer im Allgemeinen mit einem nicht unerheblichen 
M Leerweg M behaftet ist, innerhalb dessen eine die Aus- 
gangssignaie eines Pedalweg-Sensors verarbeitende/ 
60 elektronische Steuereinheit des Bremsdruck-Steuerge- 
rats durch ein unachtsames "Antippen" des Bremspedals 
sehr leicht "getauscht" werden konnte, mit der Folge, 
daB ein relativ scharfer automatisch gesteuerter Brems- 
vorgang ausgelost wird, der nicht beabsichtigt war. 
65 Derartige Fehlbremsungeh werden bei dem erfin- 
dungsgemaBen Bremsdruck-Steuergerat von vornher- 
ein dadurch zuverlassig vermieden, daB als Ansprech- 
schwelle fur die Eihleitung eines automatischen Brems- 
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vorganges die Anderung einer GrdBe — Betatigungs- 
Icraft oder Bremsdruck — ausgenutzt wird, deren Ande 
rungsbetrag erst dann erfaflbar wird, nachdem sie einen 
und sei es auch nur geringen Absolutbetrag erreicht hat, 
der ein sicheres Indiz dafflr ist, dafl die Einleitung einer 
automatischen Bremsung auch situationsgerecht ist 

In einfachstmOglicher Gestaltung der Bremsdruck- 
Steuereinrichtung ist ein Drucksensor vorgesehen, der 
den Druck in einem der Ausgangsdruckraume des 
Bremsgerats uberwacht und ein fur diesen charakteristi- 
sches elektrisches Spannungs-Ausgangssignal erzeugt, 
wobei es, die Ubliche Tandem- Bauweise eines Zwei- 
kreis-Hauptzylinders vorausgesetzt, am vortcilhaftc- 
sten ist, wenn der Druck im Primar-Ausgangsdruck- 
raum eines solchen Hauptzylinders flberwacht wird 

Wenn, wie gemaB Anspruch 3 vorgesehen, minde- 
stens ein Drucksensor vorhariden ist, der ein fur deri 
Druck in einer der Radbremsen charakteristische elek- 
trische Ausgangssignale erzeugt, so ist auf einfache 
Weise ein SolMst- Wert- Vergleich des den Fahrer- 
wunsch reprasentierenden Druckes im Bremsgerat und 
des tatsachlich in die Bremskreise eingekoppelten Druk- 
kes mdglich, wodurch die Bremsdruck-Steuerung bcr 
sonders einfach wird In Kombination mit einer Anti- 
blockierregelung, die an den Vorderradern des Fahr- 
zeuges mit Einzelradregelung arbeitet, ist es besonders 
vorteilhaft, wenn fur jede der beiden Vorderradbremsen 

auch je ein eigener Drucksensor vorhanden ist 

Wenn das Fahrzeug einen Hinterachs-Antrieb hat 
und mit einer Antriebs-Schlupf-Regeleinrichtung ausge- 
rustet ist, gegebenenfalls auch mit einer elektronischen 
Bremskraft-Verteilungssteuerung, die im Teilbremsbe- 
reich eine Anhebung des Bremskraft-Anteils der Hin- 
: terrad-Bremsen ermoglicht, so ist in bevorzugter Ge- 
staltung auch fur jede der beiden Hinterradbremsen je 
ein Drucksensor vorgesehen, urn bedarfsgerecht die 
Bremsdruck-Zumessung zu den Hinterradbremsen 
steuern zu kc-nnen* 

Durch die Merkmale des Anspruchs 6 ist eine Gestal- 
tung eines Bremsdruck-Stellgliedes der Bremdruck- 
Steuereinrichtung angegeben, das eine sehr rasche und 
feinfQhlige Bremsdruck-Steuerung mit Hilfe von druck- 
gesteuerten Druckmodulatoren ermoglicht 

In Kombination hiermit ist durch die Merkmale des 
Anspruchs 7 eine einfache Magnetventilsteuerung fQr 
die Antriebsdruek-Beaufschlagung solcher Druckmodu- 
latoren angegeben. 

Bei der den Merkmalen des Anspruchs 8 entspre- 
chenden Realisierung der Bremsdmck-Steuereinrich- 
tung ist diese an den nicht angetriebenen Vorderrftdern 
des Fahrzeuges in Analogie zu einer auf die als angetrie- 
ben vorausgesetzten Hinterrader des Fahrzeuges wir- 
kenden Antriebs-Schlupf-Regeleinrichtung ausgebildet, 
in welchem Falle es. wie gemaB Anspruch 9 vorgesehen, 
genQgt, als zusatzliches Funktionselement fQr einen 
Vorderachs-Bremskreis eine Vorladepumpe vorzuse- 
hen, wenn das Antiblockiersystem nach dem ROckfor- 
derprinzip arbeitet und fQr die Bremsdruckversorgung 
die Ruckforderpumpe des Vorderachs-Bremskreises als 
Hilfsdruckquelle ausgenutzt wird 

Anstelle den Ausgangsdruckraumen des Bremsgerats 
zugeordneter Drucksensoren kann auch ein z. B. in der 
Art einer MeBdose ausgebildeter, am Br ems pedal ange- 
ordneter Kraftsensor zur Ausldsung einer automati- 
schen Bremsung vorgesehen seirt 

Die erfindurigsgemafie Bremsdruck-Steuerung ist so- 
wohl baulich und funktionell in ein Antiblockier-System, 
das nach dem Rflckforderprinzip arbeitet, integrierbar, 



als auch als Zusatzgerat realisierbar, das gleichsam Ab- 
schnitte der Hauptbremsleitungen bildet, die vom 
Bremsgerat zu den Radbremsen der einzelnen Brems- 
kreise ftlhrert 

5 Weitere Einzeiheiten und Merkmale der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung spe- 
zieller Ausfahrungsbeispiele anhand der Zeichnung. Es 
zeigen: 

t Fig. 1 ein elektrohydraulisches Blockschaltbild einer 
to hydraulischen Zweikreis-Bremsanlage eines StraBen- 
fahrzeuges. das mit einem Antiblockier-System und ei- 
ner zwischen dieses und das Bremsgerat geschalteten, 
erfindungsgemafien Bremsdruck-Steuereinrichtung 
ausgerustet ist, bei der als Bremsdruck-Stellglieder ein- 
15 fache Druckmodulatoren vorgesehen sind, und 

Fig. 2 ein elektrohydraulisches Blockschaltbild einer 
Bremsanlage fUr ein StraOenf ahrzeug, das mit einem 
nach dem Ruckfdrderprinzip arbeitenden Vier-Kanal- 
Antiblockier-System ausgerustet ist, sowie mit einer auf 
20 die angetriebenen Hinterrader des. Fahrzeuges wirken- 
den Antriebs-SchlupfRegeleinrichtung und mit einer in 
diese Regelung- und Steuerungseinrichtungen inte- 
grierten Bremsdruck-Steuereinrichtung, fQr die Kom- 
ponenten des Antiblockier-Sys terns und der Aritriebs- 
25 Schiupf-Regeleinrichtung zweckanalog mit ausgenutzt 
sind 

In der in Fig. 1, auf deren Einzeiheiten zunachst ver- 
wiesen sei, ist insgesamt mit 10 eine hydraulische Zwei- 
kreis-Bremsanlage eines durch diese reprasentierten 
30 StraBenfahrzeuges bezeichnet, das mit einer — erfin- 
dungsgemaBen — insgesamt mit 11 bezeichneten 
Bremsdruck-Steuereinrichtung ausgerustet ist, deren 
, Zweck es ist, aus der Art, wie der Fahrer die Bremsanla- 
ge 10 betatigt, zu "erkennen", ob der Fahrer eine mit 
35 maBiger FahrzeugverzOgerung durchftihrbare Ziel- 
bremsung durchftihren oder eine Vollbremsung mit 
mdglichst hoher Fahrzeugverzogerung erreichen mdch- 
. te, und auf den jeweiligen Fahrerwunsch gleichsam rea- 
gierend die Eritfaltung einer geeigheten — hohen — 
40 Bremskraft selbsttagig zu steuern, die der Fahrer rein 
' durch Betatigung der Bremsanlage 10, Ah, ohne die 
zusatzliche Bremskraft-Steuereinrichtung 11, nicht, zu- 
mindest nicht schnell genug einsteuern kfinnte. 

Beim AusfUhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 ist "die 
45 Bremsdruck-Steuereinrichtung 11 als Zusatzeinrichtung 
zu einer im ubrigen als konventionell anzusehenden 
Zweikreis-Bremsanlage ausgebildet, die allerdings auch 
mit einem in der Fig. 1 lediglich schematise!) angedeute- 
ten Antiblockier-System 12 ausgerustet ist, fur das, ohne 
50 Beschrankung der Allgemeinhcit, dti, lediglich zum 
Zweck der Erlauterung, vorausgesetzt sei, daB es nach 
dem Ruckfdrderprinzip arbeitend realisiert sei, wonach 
in Bremsdruck-Abbau-Phasen der Antiblockierrege- 
lung aus einer der Regelung unterworfenen Radbremse > 
55 abgelassene BremsflQssigkeit wieder in die Haupt- 
bremsleitung des Bremskreises zurflckgepumpt wird, an 
dem die Regelung aktiviert ist bzw. in einen diesem 
Bremskreis zugeordneten Ausgangsdruckraum des 
Bremsgerats 13 der Bremsanlage 10. Das Antiblockier- 
60 system 12 wird nach Aufbau und Funktion als bekannt 
vorausgesetzt und daher nicht eigens erlflutert. 

Im Rahmen der Bremsanlage 10 sind die Vorderrad- 
bremsen 14 und 16 zu einem statischen Vorderachs- 
Bremskreis I und die Hinterradbremsen 17 und 18 zu 
65 einem ebenf alls statischen Hinterachs-Bremskreis II zu- 
sammengefaBt . 

Ais Bremsgerat 13 ist bei den dargestellten, speziellen 
AusfQhrungsbeispielen jeweils ein Tandem-Hauptzylin- 
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5 6 
der fursich bekannter, ublicher Bauart vorgesehen, der Bremsdruck-Aufbau-, Bremsdruck-Halte- und Brems- 

mmels ernes Bremspedals 19 uber einen - hydrauli- druck-Abbau-Phasen am Vorderachs-Bremskreis I und 

schen oder pneumauschen - Bremskraftverstarker 21 am Hinterachs-Bremskreis II steuerbar sind, sowie eine 

betatigbar ist und einen dem Vorderachs-Bremskreis I fur beide Untereinheiten 11' und 11" der Bremsdruck- 

zugeordneten Primar-Ausgangsdruckraum 22 sowie ei- 5 steuereinrichtung 11 ausgenutzte, auf hohem Ausgangs- 

nen dem Hinterachs-Bremskreis II zugeordneten Se- drucksniveau yon z. B. 200 bar arbeitende Hilfsdruck- 

kundar-Ausgangsdruckraum 23 hat, die durch den quelle 48, die bei dem dargestellten Ausftihrungsbeispiel 

Schwimmkolben 24 des Tandem-Hauptzylinders 13 mil Bremsflussigkeit als Arbeitsmedium betrieben wird 

druckdicht beweglich gegeneinander abgegrenzt sind. und demgemaB saugseitig an den Vorratsbehalter 49 

Die zweite axiale Begrenzung des Primar-Ausgangs- jo des Bremsgerats 13 angeschlossen ist 

druckraumes 22 des Tandem-Hauptzylinders 13 ist Abgesehen von der Difnensionierung der beiden 

durch dessen Druckstangenkolben 26 gebildet, an dem Druckmodulatoreri 43 und 44 sind die beiden Unterein- 

die durch die Pedalubersetzung erhohte und durch den heiten IT und 1 1" identisch ausgebildet und funktionell 

Bremskraftverstarker 21 verstarkte Betatigungskraft vollig analog, so daB es ausreichend ist lediglich den 

angreift l5 Aufbau der dem Hinterachs-Bremskreis 11 zugeordne- 

Desweiteren ist bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB ten Untereinheit 11" im Detail zu erlautern; Der Druck- 

der Fig. 1 vorausgesetzt, daB das Fahrzeug einen Hin- modulator 44 dieser Untereinheit 11" ist als I/l-Druck- 

terachs-Antrieb habe, wobei das Antiblockier-System umsetzer ausgebildet, der ein zylindrisches Gehause 51 

12 an den Hinterradbremsen 17 und 18 rnit gemeinsa- hat, innerhalb dessen durch einen druckdichtverschieb- 

mer Bremsdruckregelung nach dem S elect-Low- Prinzip 20 baren Modulatorkolben 52 ein Ausgangsdruckraum 53, 

und am Bremskreis I der Vorderrader mit Einzelradre- der mit Bremsflussigkeit verfullt ist, axial Beweglich ge- 

gelung arbeitet, derart daB an deren Radbremsen 14 gen einen Steuerdruckraum 54 abgegrenzt ist, durch 

und 16 auch "gegenphasig" Bremsdruck ab- und wieder- dessen mittels des Bremsdruck-Steuerventils 47 steuer- 

aufgebautwerdenkann. bare Druckbeaufschlagung mit dem- am Druckausgang 

GemaB dieser Auslegung des AhtiblockJersystems 12 25 56 der Hilfsdruckqueile 48 bereitgestellten Ausgangs- 

hat dieses einen der linken Vorderradbremse 14 zuge- druck derselben in dem Ausgangsdruckraum 53 des 

ordneten Druckausgang 27 und einen der rechten Vor- Druckmodulators 44 ein Druck iaufbaubar ist, der — 

derradbremse 16 zugeordneten Druckausgang 28, je- , Qber.das Antiblockiersystem 12 — in die Hinterrad- 

doch nur einen den beiden Hinterradbremsen 17 und 18 bremsen 17 und 18 des Fahrzeuges einkoppelbar ist. 

zugeordneten Druckausgang 29, an denen die erforder- 30 Der Modulatorkolben 52 des Druckmodulators 44 

lichenfalls geregelten Bremsdrucke fur die Radbremsen wird durch eine als Wendelfeder dargestellte, vorge- 

14 und 16 bzw. 17 und 18 bereitgestellt werden, sowie spannte Ruckstellfeder 57 in seine dargestellte, mit ma- 

einen dem Vorderachs-Bremskreis I zugeordneten xinialem Volumen des Ausgangsdruckraumes 53 ver- 

Bremsdruckeingang 31, der bei einem konventionellen knupfte Grundstellung gedrangt 

Bremssystem der betrachteten Art direkt Uber die 35 Der Ausgangsdruckraum 53 des Druckmodulators 44 

Hauptbremsleitung 32 des Vorderachs-Bremskreises II ist permanent an einen Hauptbremsleitungsabschnitt 

mit dem diesem zugeordneten Druckausgang 33 des 36' angeschlossen, der dessen Ausgangsdruckraum mit 

Primar-Ausgangsdruckraumes 22 des Bremsgerats 13 dem dem Hinterachs-Bremskreis II zugeordneten 

verbunden ist, sowie einen dem Hinterachs-Bremskreis Druckeingang 34 des Antiblockiersystems 12 verbindet 

II zugeordneten Druckeingang 34, der bei einem kon^ 40 und rnittels des Funktionssteuerventils 39 der Unterein- 

ventionellen Bremssystem uber die Hauptbremsleitung heit 11" gegen die Hauptbremsleitung 36 des Hinter- 

36 des Hinterachs-Bremskreises II direkt mit dem die- achs-Bremskreises II absperrbar ist, die von dem Druck- 

sem zugeordneten Druckausgang 37 des Sekundlr-Aus- ausgang 37 des Sekundar-Ausgangsdruckraumes 23 des 

gangsdruckraumes ,23 des Bremsgerats 13 verbunden Bremsgerats 13 ausgeht 

ist 45 ; Das Funktions-Steuerventi) 39 ist als 2/2-Wege-Ma- 

Die Bremsdruck^Steuereinrichtung 1 1 ist in zwei Un- gnetventil ausgebildet, dessen Grundsteliung 0 seine 

tereinheiten 11' und 11" unterteilt, die je einem der DurchfluQstellung ist, in welcher der Druckausgang 37 

beiden Bremskreise I bzw. -II zugeordnet sind, wobei die des Sekundar- Ausgangsdruckraumes 23 des Bremsge- 

Untereinheit 11' gleichsam einen Abschnitt der vom r&ts 13 einerseits mit dem Ausgangsdruckraum 53 des 

Druckausgang 33 des Bremsgerats 13 zu dem dem Vor- 50 Druckmodulators 44 und andererseits uber den Haupt- 

derachs-Bremskreis I zugeordneten Druckeingang- 31 bremsleitungs- Abschnitt 36' mit dem dem Hinterachs- 

des Antiblockiersystems 12 und die Untereinheit 11" . Bremskreis II zugeordneten Druckeingang 34 des Anti- 

einen von dem dem Hinterachs-Bremskreis II zugeord- blockiersystems 12 und uber dieses mit den beiden Hin- 

netem Druckausgang 37 des Bremsgerats 13 zu dem terradbremsen 17 und 18 verbunden ist, dies jedenfalls 

entsprechenderi Druckeingang 34 des Antiblockiersy- 55 bei einer der Antiblockierregelung nicht unterwbrfenen 

stems 12 fuhrenden Abschnitt der Hauptbremsleitung Bremsung. 

32 bzw. der Hauptbremsleitung 36 der Bremsantage 10 Die bei Erregung seines Steuermagneten 62 mit ei- 

bilden. ; nem elektrischen Steuersignal eingenomrhene erregte 

Die beiden Untereinheiten 11' und 11" umfassen in Stellung I ist die Sperrstellung des Funktions-Steuer- 

der aus der Fig. 1 ersichtlichen elektrohydraulischen 60 ventil 39, in welcher der Druckausgang 37 des Sekun- 

Schaltungsanordriung je ein Funktionssteuerventil 38 dar-Ausgangsdruckraumes 23 des Bremsgerats 13 so- 

bzw. 39, je einen Druckmodulator 43 bzw. 44, die je wohl gegen Ausgangsdruckraum 53 des Druckmodula- 

einzeln an den dem Vorderachs-Bremskreis I zugeord- tors. 44 als auch gegen den von dem Funktions-Steuer- 

rieten Druckeingang 31 des Antiblockiersystems 12 bzw. ventil 39 zu dem dem Hinterachs-Bremskreis II zuge- 

dessen : dem Hinterachs-Bremskreis zugeordneten 65 ! ordneten Druckeingang 34 des Antiblockiersystems 12 

Druckeingang 34 angeschlossen sind, sowie je ein weiterfQhrenden Abschnitt 36' der Hauptbremsleitung 

1 Bremsdruck-Steuerventil 46 bzw. 47, mittels derer mit des Hinterachs-Bremskreises II abgesperrt ist 

Hilfe der Druckmodulatoren 43 und 44 erzielbare Das Bremsdrucksteuerventil 47 der dem Hinterachs- 
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Bremskreis II zugeordneten Untereinheit 11" dcr Bremspedals 19 in dem Primar-Ausgangsdruckraum 22 

Bremsdruck-Steuereiriheit II ist als 3/3-Wege-Magnet- und dem Sekundar-Ausgangsdruckraum 23 dcs Brems- 

ventil ausgebildet, das eine Grundstellung 0 hat, in wel- gerSts 13 aufgcbaut werden 

cher der Hochdruck-Ausgang 56 der HUfsdruckquelle Die Bremsdruck-Steuereinrichtung 11 ermdglicht - 

48 gegen den Steuerdruckraum 54 des Druckmodula- 3 zusatzlich zu dem insoweit geschilderten "normalen" 

tors 44 abgesperrt, dieser Steuerdruckraum 54 jedoch Betriebsmodus der Bremsanlage 10 - auch einen Be- 

Qber einen ersten Durchflufl-Pfad 63 des Bremsdruck- triebsmodus, derart, daB der Bremsdruck, der in die Vor- 

Steuerventils 47 mit dem - drucklosen, d. h. auf Atmo- derradbremsen 14 und 16 und in die Hinterradbremsen 

sphflrenoruck befindlichen - Bremsflussigkeits-Vor- 17 und 18 eingekoppelt wind, mit Hilfe der Bremsdruck- 

ratsbehiUter 49 des Bremsgerats 13 verbunden isL | 0 Steuereinrichtung 1 1 erfolgt, wobci in diesem Bctriebs- 

Durch Erregung des Steuermagneten 64 des Brems- modus das Bremsgerat 13 lediglich* als Soli wert-Steu- 

drucksteuerventils 47 der Untereinheit 11" der Brems- ergerat benutzt wird, durch dessen Betatigung gleich- 

druck-Steuereinnchtungllmit einemSteuersignalderi- sam der Fahrerwunsch "erkannr wird, wie gebremst 

nierter - relativ niednger - Steuerstromstarke von werden solL Zu diesem Zweck ist das Bremsgerat 13 mit 

z. B. 3 A ist das Bremsdruck-Steuerventil 47 dieser Un- \s etnem Druck-Sensor 71 ausgestattet der elektrische 

tereinheit 11" in eine sperrende - erste erregte - Stel- Ausgangssignale erzeugt die ein direktes MaB fflr den 

lung I steuerbar, in welcher der Steuerdruckraum 54 des im Primfir-Ausgangsdruckraum 22 des Bremsgerats 13 

Druckmodulators 44 sowohl gegen den BremsflOssig- herrschenden Druck sind. 

keits- Vorratsbehalter 49 des Bremsgerats 13 als auch Ein derartiger Drucksensor 76, der in den Ffc. 1 und 2 

gegen den Hochdruck-Ausgang 56 der Hilfsdruckquelle » - vereinfacht schematisch - als separates Bau- und 

4* abgesperrt ist ■ . Funktioriselement dargestellt ist, kann auch baulich in 

Durch Erregung des Steuermagneten 64 des Brems- das Bremsgerat 13 integriert sein- Geeignete Drucksen- 

druck-Steuerventils 47 der dem Hinterachs-Bremskreis soren konnen mit Hilfe von sogenannten Pehnungs- 

II zugeordneten Untereinheit 11" der Bremsdruck- raeflstreifen realisiert sein, oder auch mit Hilfe von pie- 

Steuereinnchtung 11 mit einem Ansteuersignal definier- 25 zbelektrischen Elementen. wobei es lediglich darauf an- 

ter hSherer Steuerstromstarke von z. B. 6 A wird das kommt, daB die Ausgangssignale des Drucksensors 76 

Brems-Steuerventil 47 in eine zweite, erregte Funk- eindeutig mit den zu erfassenden Druck- Werten korre- 

tionsstellung II umgeschaltet, in welcher — Uber einen liert ist, damit aus einer Verarbeitung der Drucksensor- 

zweiten Durchfluflpfad 66 des Bremsdruck-Steuerven- Ausgangssignale, die einer elektronischen Verarbei- 

tils 47 - der Steuerdruckraum 54 des Druckmodulators 30 tungs- und Steuereinheit 72 zugeleitct sind, diese Signa- 

44 mit dem Hochdruck-Ausgang 56 der Hilfsdruckquel- le in Einheiten des Bremsdruckes und/oder der Kraft, 

le 46 verbunden, gegen den drucklosen Vorratsbehalter mit der das Bremspeda] 19 betatigt wird, sowie der An- 

49 des Bremsgerats 13 jedoch abgesperrt ist derungen dieser Gr6Ben - Druck bzw. Kraft - und 

Die dem Vorderachs- Bremskreis I zugeordnete Unte- damit auch hinsichtlich des Erwartungswertes eines 

reinheit 1 1 ' der Bremsdruck-Steuereinrichtung 1 1 ist so- 35 Bremsdruckes bzw. einer Bremskraft, die der Fahrer 

wohl hinsichtlich des Aufbaus und der Funktion ihrer erzielen m6chte p auswertbar sind, wobei die elektroni- 

einzelnen Komponenten als auch hinsichtlich der schal- sche Steuereinheit 72 aus der Verarbeitung der Druck- 

tuhgstechnischen EinfUgung zwischen den Druckaus- geber- Ausgangssignale Steuersignale zur Ansteuerung 

gang 33 des Primar-Ausgangsdruckraumes 22 des der Funktionssteuerventile 38 und 39 sowie der Brems- 

Bremsgerats 13 und den dem Vorderachs-Bremskreis I 40 druck-Steuerventile 46 und 47 und gegebenenfalls einer 

zugeordneten Druckeingang 3i des Antiblockiersy- Pumpe 73 der Hilfsdruckquelle 46 erzeugen kann, mit- 

stems 12 der dem HinterachsBremskreis II zugeordne- tels derer diese elektrisch steuerbaren Komponenten 

ten Untereinheit 11" der Bremsdruck-Steuereinrich- der Bremsdrucksteuereinreichtung 11 derart ansteuer- 

tung 11 vollig analog, und es kann daher, soweit zur bar sind, daB z. B. .in den Radbremsen 14 und 16 des 
Bezeichnung von Elementen des Druckmodulators 43, 45 Vorderachs-Bremskreis es I sowie den Radbremsen 17 

des Funktionssteuervehtils,38 und des Bremsdrucksteu- und 18 des Hinterachs-Bremskreises II eine Brems- 

erventils 46 der Untereinheit W dieselben Bezugszei- druckentfaltung erzielt wird, die dem — mit Hilfe des 

chen angegeben sind, wie zur Bezeichnung entsprechen- Drucksensors 76 erkennbaren — Fahrerwunsch ent- 

der Elemcnte der Untereinheit 11" auf deren Beschrei- spricht und insoweit weitestm6glich situationsgerecht 
bung verwiesen werden. 50 ist 

In den dargestellten Grundstellungen der Funktions- Bevor nachfolgend weitere Varianten einer Sensor- 

steuerventile 38 und 39, in denen die Druckausgange 33 Anordnung erlautert werden, die zur Erkennung und/ 

und 37 des Bremsgerats 13 Qber den jeweiligen Durch- oder , t)berprufung rt des Fahrerwunsches geeignet sind, 

fluOpfad 67 der Funktionssteuerventile 38 bzw. 39 direkt sei nunmehr anhand einer vielfach vorkommenden 
mit den zugeordneten Druckeingangen 31 und 34 des 55 Bremssituation die Funktion der insoweit erlauterten 

Antiblockiersystems 12, oder, falls ein solches nicht vor- Bremsdruck-Steuereinrichtung 11 einschlieBlich des 

gesehen sein sollte, - direkt - mit den zu den einzel- Druck-Sensors 76 und der elektronischen Steuereinheit 

nen Vorderradbremsen 14 und 16 weiterfflhrenden 72 erlautert 

Bremsleitungszweigen 68 und 69 bzw. dem sich zu den Es sei eine Verkehrssituation angenommen, in wel- 
Hinterradbremsen 17 und 18 hin verzweigenden Ab- 60 cher eine Brems ung mit hoher Fahrzeugverzdgerung 

schriitt 36" der Hauptbremsleitung des Hinterachs- erforderlich ist, z. B. wahrend eines bei schneller Fahrt 

bremskreises II verbunden sind, arbeitet die Bremsanla- auf einer Autobahn erfolgenden Oberholvorganges, der 

ge 10 wie eine "normale" Bremsanlage, bei der der abgebrochen werden muB, weil ein vorausfahrendes, 

Bremsdruck in den Radbremsen, bedingt durch Elastizi- deutlich langsameres Fahrzeug seinerseiu auf die Ober- 
taten der Brems leitungen 32 und 36 sowie durch Rei- « holspur wechselt In dieser Situation muB der Fahrer das 

bungsveriuste in den Radbremszyiindern und derglei- Bremspedal 19 schnell und mit erheblicher Pedalkraft 

chen, mit einer nicht unerhebiichen Zeitverz6gerung betfltigea 

den DrQcken folgt, die durch eine Betatigung des Aus einer - dif ferenzierenden — Verarbeitung des . 
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sich entsprechend schnell andernden Ausgangssignals durchaus moglich ist, daB mit zunehmender Pedalkraft 

des Druck-Sensors 76 "erkennt" die elektronische auch - vermittelt durch die Ausgangssignale des 

Steuereinheit 72, daB eine Bremsung erforderlich ist und Drucksensors 76 - erne zunehmende Bremsdruckent- 

erzeugt, sobald ein Schwellenwert p s der Geschwindig- fahung eintritt lnsbesondere dieses "Verhalten" der 

ken der Druckanderung im Primarausgangsdruckraum 5 Bremsanlage 10 ist geeignet, dem Fahrer die zuverlassi- 

22 des Bremsgerats 13 uberschritten ist, Ausgangssigna- ge Funktion der Bremsanlage 10 zu signalisieren. 

le, durch die die Funktionssteuerventile 38 und 39 zu- Der Fahrer hat es weiterhin In der Hand", durch 

nachst in deren sperrende Funktionsstellung I umge- Steigerung der Pedalbetatigungskraft, oder Erniedrigen 

schaltet werden, in denen die Ausgangsdruckraume 22 derselben, die Fahrzeugverzogerung zu steuern. 

und 23 des Bremsgerats 13 gegen die weiterfOhrenden 10 Betatigt der Fahrer das Bremspedal 19 mit einer zwar 

Abschnitte 32' und 36' der Hauptbremsleitungen 32 - zeitlich - zunehmenden Kraft, die aber zu einer 

bzw. 36 der Bremsanlage 10 und die Druckmodulatoren zeitlichen Druckanderungsrate |b fiihrt, die geringer ist 

43 und 44 abgesperrt sind Gleichzeitig mit dem Urn- als der Ansprechschwellenwert p s der Bremsdruck- 
schalten der Funktionssteuerventile 38 und 39 in deren Steuereinrichtung 11, so wertet dies die elektronische 
— sperrende - Funktionsstellungen 1 wird die Hilfs- 15 Steuereinheit 72 dahingehend, daB die Fahrzeugverzo- 
druckquelle 48 aktiviert, und, entweder gleichzeitig hier- gerung nunmehr dem Fahrerwunsch entspricht und 
mit oder spatestens mit dem Umschalten der Funktions- gleicht nun selbsttatig den in den Radbremsen 14 und 16 
steuerventile 38 und 39 in deren Funktionsstellung U, sowie 17 und 18 herrschendeh Bremsdruck an den im 
werden auch die Bremsdruck-Steuerventile 46 und 47 in Primarausgangsdruckraum 22 des Bremsgerats 13 herr- 
deren Funktionsstellungen fl umgeschaltet, in denen der 20 schenden Druck an, was im allgemeinen eine Druckab- 
Hochdruckausgang 56 der HilfsdruckquelJe 48 mit den senkung in den Radbremsen 14 und 16 sowie 17 und 18 
Steuerdruckraumen 54 der Druckmodulatoren 43 und brfordert Diese Bremsdruckabsenkung erfolgt zumin- 

44 yerbunden ist, wodurch deren Kolben 52 eine Ver- dest in einer einleitenden Phase dadurch, daB die Brems- 
schiebung im Sihne eines Druckaufbaus in den Aus- druck-Steuefventile 46 und 47 — vorzugswe'ise gepulst 
gangsdruckraumen 53 erfahren, wobei der in den Aus- 25 undgemeinsam — zwischen ihreh Funktionsstellungen I 
gangsdruckraumen 53 aufgebaute Druck unmittelbar und 0 umgeschaltet werden, so daB sich eine schrittwei- 
uber das Antiblockiersystem 12 in die Radbremsen 14 se Bremsdruckabsenkung ergibt, deren Anderungsrate 
und 16 bzw. 17 und 18 des Vorderachs-Bremskreises I durch zweckgerechte Variation der Ansteuerzeiten be- 
und des Hinterachs-Bremskreises II eingekoppelt wird istimmbar ist, fur die die Bremsdruck-Steuerventile 46 
In dieser einleitenden Phase der Bremsung werden die 30 und 47 alternierend in ihre Sperrstellung I und ihre 
Steuerdruckraume 54 der Druckmodulatoren "schneir Grundstellung 0 geschaltet werden. Wahrend solcher 
und so lange mit dem hohen Ausgangsdruck der Hilfs- einleitender Druckabsenkungs-Phasen werden die 
druckquelle 48 beaufschlagt, dafl sich in den Radbrem- Funktionssteuerventile 38 und 39 gleichwohl in ihrem 

\ sen 14 und 16 sowie 17 und 18 der beiden Bremskreise I erregten — sperrenden — Funktionsstellungen I gehal- 

und II ein Bremsdruck einstellt, der, unabhangig davon, 35 ten, bis die elektronische Steuereinheit anhand ftir die, 

ob der Fahrer die Bremsanlage 10 bis a uf maximal en Fahrzeuggeschwindigkeit und fur die Fahrzeugverzd- 

Bremsdruck aussteuern mochte oder nicht, den fiir ma- gerung charakteristischer Eingaben "erkennT, dafl der 

ximale Fahrzeugverzogerung charakteristischen Bremsdruck nunmehr in guter Mehrung zumindest dem 

Bremsdruck von z. B. 150 bar erreicht Die Hilfsdruck- rhittels des Drucksensors 76 erfaOten Ausgangsdrucks 

quelle 48 ist dahingehend ausgelegt, daC die durch Ein- 40 des Bremsgerats 13 entspricht, wonach die elektroni- 

kopplung ihres Ausgangsdruckes in die Steuerdruck- sche Sperreinheit 72 ein AusgangssignaJ erzeugt, durch 

raume 54 der Druckmodulatoren 43 und 44 erreichbare das die Funktionssteuer Ventile 38 und 39 in ihre Grurid- 

Anstiegsrate des Bremsdruckes in den Radbremsen 14 stellungen — ihre DurchfluBstellungen — zuruckge- 

und 16 sowie 17 und 18 groBer ist als diejenige, die ein schaltet werden, so daB ein "Restausgleich" der Drucke 

"durchschnittlich" kraftiger Fahrer durch Pedal-Betati- 45 in den Radbremsen 14 und 16 bzw. 17 und 18 und den 

gung der Bremsanlage 10 erreichen kdnnte. Ausgangsdruckraumen 22 und 23 des Bremsgerats 23 

Da in den Funktionsstromen I der Funktionssteuer- stattfinden kann. 

ventile 38 und 39 — deren Sperrstellungen — die Aus- Wird im Verlauf der der Bremsdruck-Steuerung ein 

gangsdruckraume 22 und 23 des Bremsgerats 13 gegen . Maximalwert P ma x des Bremsdruckes erreicht, der bei 

die von den Ventilen 38 und 39 weiterfuhrenderi Haupt- 50 Ausnutzung hochstmoglicher KraftschluO-Beiwerte 

bremsleitungs-Abschnitte 32' und 36' abgesperrt sind, zwischen der Fahrbahn und den gebremsten Fahrzeug- 

wird das Bremspedal 19 gleichsam "hart" d h„ es kann radern maximaler Fahrzeugverzogerung entspricht, das 

auch bei groBter Kraftaufwendung nicht weiter durch- die elektronische Steuereinheit anhand kontinuierlich 

gedriickt werden. Der Fahrer hat in einer solchen Phase erfaBter dynamischer Daten des Fahrzeuges erkennt, 

einer Brems-Situation nicht mehr den Pedalweg als 55 oder ein durch ein Ansprechen des Antiblockiersystems 

diesbeziigliches MaB zur Verfugung, sondern allein ' 12 signalisierter Wert Prcg, der nunmehr durch die Anti- 

noch die Reaktionskraftdes Bremspedals 19, die der von blockierregelung begrenzt bzw. reduziert wird, um dy- 

ihm ausgeubten Betatigungskraft gleich ist. "Nachgie- hamisch stabiles Bewegungsverhalten des Fahrzeiiges 

bigkeir besteht allenfalls noch im Bereich des FuBes, zu gewahrleisten, so ist es zweckmaBig, wenn mit Ein- 

niit dem der Fahrer das Bremspedal 19 niederdrilckt Da 60 treten einer solchen Situation die Funktionssteuerventi- 

gleichwohl die Bremswirkung erhalten ist, wird der Fah- le 38 und 39 in ihre sperrende Funktionsstellung I umge- 

rer diese "Reaktionen" der Bremsanlage, nachdem er schaltet werden, sofern sie es nicht schon waren, wo- 

sich an diese einmal gewdhnt hat, nicht als bedrohlich durch spatestens jetzt das Bremspedal 19, weii Brems- 

empfinden, sondern sich — psychisch darauf sehr flussigkeit aus den Ausgangsdruckraumen 22 und 23 des 

schnell einstellen, d. \u diese Pedalreaktion nicht als In- 65 Bremsgerats 13 nicht in die Bremskreise I und II hinein 

diz fur eine Fehlfunktion der Bremsanlage 10 werten, verdrangt werden kann, gleichsam "hart" wirkt, d.h, im 

zumal das Fahrzeug optimal verzogert wird und eine Sinne einer Brems-Aufbau-Betatigung nicht mehr be- 

Steuerung der Bremsdruckentfaltung dahingehend wegt werden kann, und dadurch dem Fahrer eine sinn- 



11 



DE 41 02 496 Al 



fallige Ruckmeldung daruber erteih wird T daQ eine w-ei- 
tere Bremsdrucksteigerung nicht mehr sinnvoil ist. 

Wenn der Fahrer das Bremspedal 19 "zurucknimmt", 
erkennt dies die elektronische Steuereinheit 72 wieder 
anhand des Ausgangssignals des Drucksensors 76 und 
des Anderungssinnes des Signals. Auch im Verlauf von 
Druckabsenkungsphasen einer Bremsung bleiben die 
Funktionssteuerventile 38 und 39, abgesehen von kurz- 
zeitigen Offnungsphasen zur Erzielung eines Druckaus- 
gieichs zwischen den Radbremsen und dem Bremsgerat, 
grundsatzlich geschlossen, und es werden durch zweck- 
entsprechende Ahsteuerung der Bremsdruck-Steuer- 
ventile 46 und 47 die Bremsdrucke in den Vorderrad- 
bremsen 14 und 16 sowie in den Hinterradbremsen 17 
und 18 den mittels des Drucksensors 76 erfaBten Wer- 
ten nachgefiihrt.. 

Hat wahrend einer Bremsung die Bremsdruck- 
Steuereinrichtung 1 1 einmal angesprochen, so bleibt sie 
aktiviert, solange das Ausgangssignal des Bremslicht- 
schalters 74 der Bremsanlage 10 seinen fur Bremsenbe- 
tatigung charakteristischen Signalpegel hat, mit dessen 
Abfalien erst die Bremsdruck-Steuereinrichtung 11 aus- 
geschaltet wird, wonach die Funktionssteuerventile 38 
und 39 und die Bremsdruck-Steuerventile 46 und 47 
wieder ihre dargestellten Grundstellungen einnehmen, 
desgleichen die Kolben 58 der Pufferspeicher 41 und 42 
und die Kolben 52 der Druckmodulatoren 43 und 44. 

Eine Erlauterung des elektronisch-schaltungstechni- 
schen Aufbaus der elektronischen Steuereinheit 72, wel- 
che die fiir den insoweit erlauterten Betrieb.der Brems- 
druckSteuereinrichtung 11 erforderlichen Ansteuersi- 
gnaJe fiir die Funktionssteuerventile 38 und 39, die 
Bremsdruck-Steuerventile 46 und 47 und die Hilfsdruck- 
quelle aus der Verarbeitung. der Ausgangssignale des 
Positions-Sensors 71 erzeugt, wird nicht als erforderlich 
angesehen, da eine zweckgerechte Realisierung- der 
/ elektronischen Steuereinheit 72 dern Fachrnann bei 
Kenntnis ihres Zweckes mit gangigen Mitteln der elek- 
tronischen Schaltungstechriik moglich ist. 

Dies gilt auch dann, wenn die elektronische Steuer- 
einheit 72 auf eine Verarbeitung von Ausgangssignalen 
weiterer Sensoren ausgelegt sein muB, so z. B. die Aus- 
gangssignale eines weiteren Drucksensors 77, welcher 
fur den im Sekundar-Ausgarigsdruckraum 23 des 
Bremsgerats 13 jeweils herrschenden Druck charakteri- 
stische Ausgangssignale erzeugt und/oder von weiteren. 
Drucksensoren 78 und 79 sowie 81, welche elektrische 
Ausgangssignale abgeben, welche ein MaB fur die in den 
Vorderradbremsen 14' und 16 bzw. in den Hinterrad- 
bremsen 17 und 18 herrschenden Bremsdrucke sihd. 
Mittels der Ausgangssignale der Druck-Sensoren 76 
und 77, die ein MaB fur Bremsdruck-Sollwerte sind, die 
der Fahrer mittels des Bremsgerats 13 einsteuern moch- 
te und mittels der Bremsdruck-Sensoren 78 und 79 so- 
wie 81, deren Ausgangssignale ein direktes MaB fiir die 
in den Vorderradbremsen 14 und 16 bzw. den Hinter- 
radbremsen 17 und 18 gegebenen Ist-Werte der Brems- 
drucke sind, ist auf einfache Weise ein Soll-Ist-Wert- 
Vergleich dieser Grofien moglich, aus dem sich sehr 
schnell geeignete Ansteuersignale fiir die Bremsdruck- 
Steuerventile 46 und 47 gewinnen lassen. 

Wenn im Verlauf einer Bremsung, die "langsam" und 
mit maBiger Pedalbetatigungskraft begonnen hat, die 
Verkehrssituation es erfordert, daB plotzlich wesentlich 
starker — "scharfer" — gebremst wird, mit der Folge, 
daB der Ansprechschwellenwert p s der Anderungsrate 
des Bremsdruckes uberschritten und demgemaB die 
Bremsdrucksteuereinrichtung erst im Verlauf einer 
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Bremsung aktiviert wird, so hat dies beim Ausfuhrurigs- 
beispiel der Bremsanlage 10 gemaB Fig. 1 zur Folge, 
daB erst mit dem Umschalten der Funktions-Steuerven- 
tile 38 und 39 zunachst einmal das Bremspedal 19 "hart" 
5 wird. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2, auf deren Ein- 
zelheiten nunmehr verwiesen sei, ist demjentgen gemaB 
Fig. 1 weitestgehend f unktionsaquivalent, unterschei- 
det sich aber von diesem — in konstruktiver Hinsicht 
io — dadurch, da. zur Realisierung der bei dem Ausfuh- 
rungsbeispiel gemaJ3 Fig. 1 gleichsam als Funktions- 
block 11 ausgebildeteh Bremsdruck-Steuereinrichtung 
Komppnenten des Antiblockiersystems 12 sowie einer 
Antriebs-Schlupf-Regeleinrichtung 100, mit der das, 
15 durch die Bremsanlage 10 gemaB Fig. 2-reprasentierte 
Fahrzeug ebenfalls ausgerustet ist. mit ausgenutzt sind, 
so daB sich bei einem solchen Fahrzeug, bei dem auch 
eine elektronische Steuerung der VorderachsVHinter- 
achs-Bremskraftverteilung moglich ist, die Bremsdruck- 
20 Steuereinrichtung mit relativ geringem Mehraufwand 
realisieren laBt, der im wesentlichen darauf beschrankt 
ist, daB eine der Antriebs-Schlupf-Regeleinrichtung ent- 
sprechende Regeleinrichtung 100' auch fur den Vorder- 
achs-Bremskreis I vorgesehen ist 
25 Soweit in der Fig. 2 dargestellte Funktionselemente 
der Bremsanlage 10 mit denselben Bezugszeichen be- 
legt sind wie Funktionselemente der in den Fig. 1 bis 3 
dargestellten Bremsanlagen 10, soil dies den Hinweis 
auf Bau- und Funktionsgleichheit bzw. -Analogie sol- 
30 chermaBen bezeichneter Elemente und auch den Ver- 
weis auf die anhand derFigi 1 gegebenen Erlauterungen 
'. beinhalten. 

Im Rahmen.des Antiblockiersystems 12, das nach dem 
Ruckforderprinzip arbeitend vorausgesetzt ist, vorgese- 
35 hene, den Radbremsen 14 und 16 sowie 17 und 18 eih- 
zeln zugeordnete EinlaBventile 101 bis 104 und Auslafi- 
L ventile 106 bis 109, mittels derer sowohl bei einern Anti- 
blockier-Regelzyklus als auch bei einem Antri ebs- 
Schlupf-Regelzyklus an der Hinterachse Bremszug-Ab- 
40 bau-, Bremsdruck-Halte- und Bremsdruck-Aufbaupha- 
sen der jeweiiigen Regelungsart steuerbar sind, werden 
mit dieser Funktion auch fur die Bremsdruck-Steuerung 
ausgenutzt, welche durch das Oberschreiten des 
Schwellenwert p s der Geschwindigkeit ausgelost wird, 
45 mit der sich der an den Dnickausgangen 33 und 37 des 
hier stark vereinfacht dargestellten Bremsgerats 13 an- 
stehender Druck andert Analog zur Ausnutzung der 
Ruckforderpumpe 98 des Hinterachs-Bremskreises II 
als Druckquelle fur die Antriebs-Schlupf-Regelung, die 
50 nach dem Prinzip arbeitet, ein zum Durchdrehen nei- 
gendes, angetriebenes Fahrzeugrad durch Aktivierung 
.. seiner Radbremse 17 oder 18 wieder zu verzogern, wo- 
bei im Antriebs-Schlupf-Regelungsbetrieb die Einspei- 
sung von Bremsflussigkeit in die Ruckforderpumpe 98 
55 mittels einer Vorladepumpe 99 erfolgt, welche Brems- 
flussigkeit aus dem Vorratsbehalter 49 des Bremsgerats 
13 zur Eingangsseite der Ruckforderpumpe 98 fdrdert 
und, fiir sich allein gesehen, einen Ausgangsdruck von 
bis zu 10 bar entfaltet, wird als Hilfsdruckquelle fOr die 
60 Bremsdruck-Steuerung am Vorderachs-Bremskreis I 
ebenfalls die diesem zugeordnete Ruckforderpumpe 98' 
und eine zusatzlich fiir den Vorderachs-Bremskreis I 
vorgesehehe Vorladepumpe 99' ausgenutzt, welche 
ebenfalls Bremsflussigkeit aus dem Vorratsbehalter 49 
65 zur Eingangsseite der Ruckforderpumpe 98' des Vor- 
derachs-Bremskreises I fordert 

Die beiden Vorladepumpen 99 und 99', denen jeweils 
eih Druckbegrenzungsventil 1 12 parallel geschaltet ist, 
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die den Ausgangsdruck der jeweiligen Vorladepumpe 
99 bzw. 99' auf dem genannten Wert von 10 bar begren- 
zen, sind ausgangsseitig uber je ein Ausgangs-Ruck- 
schlagventil 113 bzw. 1 14 an die sich zu den Vorderrad- 
bremsen 14 und 16 bzw. zu den Hinterradbremsen 17 5 
und 18 hin verzweigenden Abschnitte 32' bzw. 36' der 
Hauptbremsleitungen 32 bzw. 36 des Vorderachs- 
Bremskreises I bzw. des Hinterachs-Bremskreises II an- 
geschlossen, so daD schon allein durch Aktivierung der 
Vorladepumpen 99' und 99 — im Zuge der Bremsdruck- 10 
Steuerung — ein maBiger Bremsdruck in den jeweiligen 
Radbremsen 14 und 16 bzw. 17 und 18 aufbaubar ist 

Das im Rahmen der Antriebs-Schlupf-Regeleinrich- 
tung (ASR) 100 als ASR-Funktionssteuerventil vorgese- 
hene 2/2-Wege-Ventil 39, mittels dessen der sich zu den 15 
Hinterradbremsen 17 und 18 verzweigende Abschnitt 
36' der Hauptbremsleitung 36 des Hinterachs-Brems- 
kreises II gegen den diesem zugeordneten Druckaus- 
gang 37 des Bremsgerats 13 absperrbar ist, wird mit 
dieser Funktion auch im Zuge der Brernsdruck^Steue- 20 
rung ausgenutzt Das zu diesem Funktionssteuerventil 
39 analoge Funktions-Steuerventil, mittels dessen im 
Zuge einer Bremsdruck-Steuerungs- Phase der sich zu 
den Vorderradbremsen hin verzweigende Abschnitt 32' 
der Hauptbremsleitung 32 des Vorderachs-Bremskrei- 25 
ses I gegeh den diesem zugeordneten Druckausgang 33 
des Bremsgerats 13 absperrbar ist, ist wiederum mit 38 
bezeichnet. 

Bremsdruck- Abbauventile, uber die in Bremsdruck- 
Abbau-Phasen sowohl der Bremsdruck-Steuerung als 30 
auch der Antriebs-Schlupf-Regelung an der Hinterach- 
se BremsflQssigkeit aus, der Rucklaufleitung 116 bzw. 
117 des Vorderachs- Bremskreises I bzw. dps Hinter- 
achs-Bremskreises II zum Vorratsbehalter 49 der 
Bremsanlage 10 hin abstromen kann, sind mit 118 bzw. 35 
119 bezeichnet und werden aus ihren sperrenden 
Grundstellungen 0 gleichzeitig mit der Umschaltung der 
Funktionssteuerventile 38 und 39 in deren Durchflufl- 
bzw. Sperrstellung in ihre Durchfluflstellungen I umge- 
schaltet 40 

,Der/die zur Bremsdruck-Sollwert-Erfassung vorge- 
sehene(n) Drucksensor(eh) 76 oder/und 77, die Druck - 
sensoren 78 und 79, mittels derer die Bremsdruck-Ist- 
werte an den Vorderradbremsen erfaBbar sind. sowie 
die beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 den beiden 45 
Druckausgangen 291 und 29r des An tiblockiersys terns 
12 zugeordneten Druck-Sensoren 81 r und 811 sind nach 
Aufbau und Funktion den entsprechend bezeichneteri 
Sensoren des Ausfuhrungsbeispiels gemaB Fig. 1 ana- 
log. . '50. 

Patentanspruche 

1. Bremsdruck-Steuereinrichtung fur ein StraBen- 
fahrzeug mit hydraulischer Mehrkreis-BremsanJa- 55 
gejnsbesondere Zweikreis-Bremsanlage mit stati- 
schen Bremskreisen, in die durch Pedalbetatigung 
eines Bremsgerats pedalkraft-proportionale Driik- 
ke einkoppelbar sind. mit einem auf dynamisch sta- 
^ biles Verzdgerungsverhalten des Fahrzeuges aus- eo 
gelegten Antiblockier-Systems und mit einer auf 
den momentanen Betatigungszustand des Brems- 
gerats ansprechenden, fur diesen charakteristische 
elektrische Ausgangssignale, die ein MaB fur den 
vom Fahrer gewQnschten Bet rag der Bremskraft 65 
bzw. Fahrzeugverzdgerung sind, erzeugehden Sen- 1 
soreinrichtung, deren Ausgangssignale einer elek- 
tronischen Steueremheit zugelertet sind; die aus ei- 
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ncr Verarbeitung dieser Ausgangssignale Ansteu- 
ersignale fur eine Bremsdruck-Stelleinrichtung er- 
zeugt, durch deren Ansteuerung mindestens in die 
Vorderradbremsen des Fahrzeuges ein hoherer 
Bremsdruck einkoppelbar ist als der mit dem mo- 
mentanen Betatigungszustand des Bremsgerats 
verkniipfte Erwartungswert des Bremsdruckes, 
wobei eine Ansteuerung der Bremsdruck-Stellein- 
richtung im Sinne der erhdhten Bremsdruckentfal- 
tung mindestens dann ausgelost wird, wenn die An- 
derungsrate der bei einer Bremsdruck-Aufbau-Be- 
tatigung des Bremsgerats den Betatigungszustand 
desselben reprasentierende GrdBe einen vorgege- 
benen Schwellenwert uberschreitet, .dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die uberwachte ZustandsgrdBe 
die Kraft ist, die auf das Bremspedal (19) ausgeubt 
oder als damit direkt korrelierte GroBe der Aus- 
gangsdruck der im Bremsgerat (13) in direkter Pro- 
portionalitat zur Pedalbetatigungskraft erzeugt 
wird, wobei das Bremsgerat (13), wenn der Schwel- 
lenwert der Zustandsanderung dberschritten wird, 
gegen die Hauptbremsieitung(en) (32 und/oder 36) 
der/desjenigen Bremskreise(s)(I und/oder II) abge- 
sperrt wird, in denen/dem die mittels der Brems- 
druck-Steuereinrichtung (11) gesteuerte, erhdhte 
Bremsdruckentfaltung erfolgt. 
2. Bremsdrucksteuereinrichtung nach Anspruch 1, 
fdadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
Drucksensor (76 unbVoder 77) vorgesehen ist, der 
ein fur den Druck in einem der Ausgangsdruckrau- 
me (22 und/oder 23) des Bremsgerats (13) charakte- 
> ristisches elektrisches Ausgangssignal erzeugt. . 
- 3. Bremsdrucksteuereinrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
Drucksensor (78 und/oder 79) vorgesehen ist, der 
ein fur den Druck in mindestens einer der Vorder- 
radbremsen (14 und/oder 16) charakteristisches 
elektrisches Ausgangssignal erzeugt und vorzugs- 
weise auch mindestens ein Drucksensor (81), der 
ein fiir den Bremsdruck in mindestens einer der 
Hinterradbremsen (17; und/oder 18) charakteristi- 
sches Ausgangssignal abgibt, 
4. Bremsdrucksteuereinrichtung nach Anspruch 2 
oder Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB fiir 
beide Vorderradbremsen (14 und 16) je ein Druck- 
sensor (78 und 79) vorgesehen ist. , 
5: Bremsdrucksteuereinrichtung nach einem der 
Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB fur 
die beiden Hinterradbremsen (17 und 18) je ein 
. Drucksensor vorgesehen ist 
6. Bremsdrucksteuereinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Brernsdruck-Stellglied der Bremsdruck-Steuerein- 
richtung (11) mindestens ein Druckmodulator (43 
und/oder 44) vorgesehen ist, der einen durch einen 
Kolben (52) gegen einen Ausgangsdruckraum (53) 
druckdicht beweglich begrenzten Steuerdruck- 
raum (54) hat, durch dessen ventilgesteuerte 
Druckbeaufschlagung mit dem Ausgangsdruck der 
Hilfsdruckquelle (48) der Kolberi (52) im Sinne eir 
nes Bremsdruck-Aufbaues in dem ah den Aus- 
gangsdruckraum (53) angeschlossenen Bremskreis 
verschiebbar ist, und durch dessen ventilgesteuer- 
. ten AnschluB an den Vorratsbehalter (49) der Hilfs- 
druckquelle (48) der Kolben (52) im Sinne eines 
Druckabbaues im angeschlossenen Bremskreis (I 
bzw. II) verschiebbar ist wobei der Kolben (52) 
ciurch ein vorgespanntes, federelastisches Ruck- 
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stellelement (57) in seine minimalem Volurnen des 
Steuerdruckraumes (54) und maximalem Volurnen 
des Ausgangsdruckraumes (53) entsprechende 
Grundstellung gedrangt wird. 

7. Bremsdrucksteuereinrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Ankopplung des 
Steuerdruckraumes (54) des jeweiligen Druckmo- 
dulators (43 bzw. 44) an den Hochdruckausgang 
(56) der Hilfsdruckquelle (48), alternativ dazu an 
deren Vorratsbehalter (49), vorgesehene Brems- 
druck-Steuerventile (46 und 47) als 3/3-Wege-Ma- 
gnetventile ausgebildet sind, deren Grundstellung 0 
eine den Steuerdruckraum (54) des jeweiligen 
Druckmodulators (43 bzw. 44) gegen den Hoch- 
druckausgang (56) sperrende, jedoch mit dem Vor- 
ratsbehalter (49) der Hilfsdruckquelle (48) verbin- 
dende DurchfluBstellung ist, deren bei Erregung 
des Steuermagneten (64) mit einem Steuersignal 
relativ niedriger Steuerstromstarke von z: B. 3 A 
eingenommene, erste erregte Stellung I eine Sperr- 
stellung ist, in welcher der Steuerdruckraum (54) 
sowphl gegen den Hochdruckausgang (56) der 
Hilfsdruckquelle (48) als auch gegen deren Vorrats- 
behalter (49) abgesperrt ist, und deren bei Erregung 
ihres Steuermagneten (64) mit einem Steuersignal 
. relativ hoherer Steuerstromstarke von z. B. 6 A ein- 
genommene, zweite erregte Stellung II wieder eine 
DurchfluBstellung ist, in welcher der Steuerdruck- 
raum (54) des Druckmodulators (43 bzw. 44) mit 
dem Hochdruckausgang (56) der Hilfsdruckquelle 
(48) verbunden, gegen deren Vorratsbehalter (49) 
jedoch abgesperrt ist. 

8. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, fur ein StraBenfahrzeug, das 
sowohl mit einem Antiblockiersystem (ABS) als 
auch mit einer Einrichtung zur Antriebs-Schlupf- 
Regelung (ASR) und/oder einer Einrichtung zur 
elektronisch gesteuerten Vorderachs-/Hinterachs- 
Bremskraftverteilung (EBKV) ausgerustet ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB fUr den Bremskreis (1) 
der nicht angetriebenen Fahrzeugrader (14 und 16) 
eine zur Antriebs-Schlupf-Regeieinrichtung fur die 
angetriebenen Fahrzeugrader analoge Einrichtung 
zur Bremsdruck-Beaufschlagung vorgesehen ist, 
durch deren Ansteuerung in Abhangigkeit vom 
Ausgangsdruck des Bremsgerats (13) und dessen 
Anderungen die Bremsdruck-Steuerung erzielbar 
ist 

9. Bremsdrucksteuereinrichtung nach Anspruch 8, 
fur eine StraBenfahrzeug, mit Vorderachs/Hinter- 
achs-Bremskreisaufteilung, Hinterachsantrieb, ei- 
nem ABS und einer ASR, bei der als Hilfsdruck- 
quelle die Ruckfd>derpumpe des Hinterachs- 

... ^Bremskreises ausgenutzt ist, zu deren BremsfliJs- 
sigkeitsversorgung eine Vorladepumpe vorgese- 
hen ist, dadurch . gekennzeichnet, daB auch der 
Rtickforderpumpe (98') des Vorderachs-Brems- 
kreises (I) eine Vorladepumpe (99') vorgeschaltet 
ist. . 

10. Bremsdrucksteuereinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet. daB 
rhindestens eiri Kraft-Sensor vorgesehen ist, der ein 
fur die auf das Bremspedal (19) ausgeubte Betati- 
gungskraft charakteristisches elektrisches Aus- 
gangssignal erzeugt. 

1 1. Bremsdrucksteuereinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 10, gekennzeichnet durch ihre Aus- 
bildung als Zusatzeinheit zu einer konventionellen 
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oder mit einem Antiblockiersystem (12) ausgeru- 
steten Bremsaniage (10) des Fahrzeuges. 
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